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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce pojednává o návrhu zdvižného pozičního stolu s podavačem palet pro 
přepravu břemen o hmotnosti 1500 kg. Hlavní náplně práce jsou funkční výpočty pohonu 
zdvihu, pohonu podavače palet a stanovení hlavních rozměrů zdvižného stolu. Příloha práce 
obsahuje sestavný výkres zdviže a rámu stolu.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Zdviž, paletová zdviž, zdvižný poziční stůl, dopravník, podavač palet, válečkový dopravník. 
ABSTRACT 
Bachelor thesis deals with the design of lift positional table with pallet feeder for transporting 
loads weighing 1500 kg. The main scopes of the thesis are functional calculations lifting 
actuator, pallet feeder actuator and determining the main dimensions of lift table. Appendix 
contains the plan of lift and table frame. 
KEYWORDS 
Lift, pallet lift, lift positional table, conveyor, pallet feeder, roller conveyor. 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Výtah (někdy nazývaný také zdviž) je dopravní prostředek z kategorie zdvihadel užívaný jako 
zdvihací zařízení pro dopravu osob nebo nákladů svislým nebo šikmým směrem po pevné 
dráze. Výtah je v podstatě plošina, která je tažena nebo tlačena mechanickými prostředky, 
nejčastěji lany, řetězy nebo hydraulicky. Moderní výtah bývá tvořen kabinou umístěnou ve 
výtahové šachtě. V minulosti byly výtahy poháněny vodou, párou nebo i lidskou silou, dnes 
převažuje elektrický pohon [14]. 
 
 
 
Obr. 1 Ukázka řešení paletové zdviže od firmy MANEX [15]
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NÁVRH PODAVAČE PALET 
 
1 NÁVRH PODAVAČE PALET 
Podavač palet bude tvořen válečkovou tratí připevněnou k rámu zdvihu. Pohon válečků bude 
zajištěn převodovým motorem se šnekovou převodovkou pomocí řetězu. Jednotlivé válečky 
budou uloženy v U profilech o délce l = 1300mm. Konstrukce zdvižného stolu s válečkovou 
tratí je zobrazena na obr. 2. 
 
 
Obr. 2 Konstrukce zdvižného stolu s válečkovou tratí 
 
1.1 VOLBA POHÁNĚNÝCH VÁLEČKŮ 
Pro válečkovou dráhu jsou zvoleny dopravníkové válečky od firmy Interroll, obj. č. 
3.951.JKE.S9E - 938 z [6] str. 131. Průměr válečků činí Dv = 89mm s tloušťkou stěny trubky 
s = 3mm a jsou osazeny dvěma řetězovými koly s počtem zubů z1 = 18. Celková montážní 
délka válečku je EL = 1000mm a maximální dovolené zatížení u této montážní délky činí Fmax 
= 5000N. Rozměry válečku jsou zřejmé z Obr. 3. Tyto válečky jsou zejména vhodné pro 
manipulace s paletami.  
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Obr. 3 Dopravníkový váleček Interroll [6] 
EL = AGL = RL + 62 => RL = EL – 62 = 1000 – 62 = 938 mm (1)  
Kde AGL je celková délka hřídele. Referenční délku válečku RL je nutné dle pokynů výrobce 
[6] str. 170 u velkých přepravovaných materiálů, jako jsou palety, volit nejméně jako součet 
šířky přepravované palety bp a vůle vš = 100mm. 
bp + vš < RL (2)  
800 + 100 = 900mm < 938mm => VYHOVUJE 
 
1.2 POČET VÁLEČKŮ POD PŘEPRAVOVANÝM BŘEMENEM 
Válečková dráha bude sloužit dle zadání k přepravě palet o délce lp = 1200mm. Vzhledem 
k požadované nosnosti je zvoleno k1 = kp = 6 hnaných válečků nacházejících se v každém 
okamžiku pod břemenem. Osová vzdálenost válečků je stanovena na Lv = 205mm. Celková 
délka válečkové tratě je zvolena l = 1300mm.  Osovou vzdálenost válečků je nutné 
zkontrolovat, zda vznikne dostatečná vůle vd pro zastavení břemene na válečcích.  
         (    )           (   )        (3)  
Požadovaná vůle vd je dostatečná pro zastavení břemene na válečkové dráze. 
 
1.3 VELIKOST ZATÍŽENÍ JEDNOHO VÁLEČKU 
Velikost zatížení jednoho válečku qv lze vypočítat jako podíl maximálního zatížení válečkové 
tratě a počtu válečků nacházejících se v každém okamžiku pod břemenem. Výsledné zatížení 
je nutné porovnat s maximálním dovoleným zatížením jednoho válečku. 
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(4)  
                      VYHOVUJE (5)  
 
1.4 VOLBA USPOŘÁDÁNÍ POHONU VÁLEČKŮ 
Pohon válečkové tratě bude zajištěn přes řetězové smyčky s centrálně umístěným motorem. 
Toto řešení je zejména výhodné díky lepšímu rozložení hmotnosti zdvižného stolu a 
rovnoměrnějšímu zatížení řetězů. Uspořádání pohonu je zřejmé z Obr. 4. 
 
Obr. 4 Pohon řetězovými smyčkami  
 
1.5 VOLBA HNACÍHO ŘETĚZOVÉHO KOLA VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Pro pohon válečkové tratě je zvoleno řetězové kolo pro svěrný spoj Taper Lock® pro 
jednořadý řetěz 10B-1 od firmy Haberkorn Ulmer dle [7] str. 6.80, obj. č. T64996. Počet zubů 
a průměr roztečné kružnice se shoduje s řetězovými koly na válečcích. Z tohoto důvodu 
zůstane převodový poměr mezi převodovkou a válečky nezměněn. Pro montáž řetězového 
kola je nutné použít upínací svěrný spoj popsaný níže. Rozměry řetězového kola jsou zřejmé 
z obr. 5.  
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Obr. 5 Řetězové kolo pro pohon válečkové tratě [7] 
Použití typu upínacího pouzdra se odvíjí od použitého řetězového kola a osazovacího průměru 
hřídele. Pro zvolené kolo je nutné použít upínací pouzdro Taper Lock® 1610 s osazovacím 
průměrem 25mm od firmy Haberkorn Ulmer dle [8] str. 8.5, obj. č. T31074. Tento svěrný 
spoj je schopný přenášet krouticí moment přibližně do 135Nm a axiální sílu přibližně do  
9570N. Rozměry svěrného spoje jsou patrné z obr. 6. 
 
Obr. 6 Upínací pouzdro Taper Lock® pro pohon válečkové tratě [8] 
 
1.6 VOLBA ŘETĚZU PRO POHON VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Pohon zdviže bude zajišťovat standardní válečkový řetěz 10B-1 DIN 8187 ze zušlechtěné 
oceli od firmy Haberkorn Ulmer dle [9] str. 5.15, obj. č. I00115. Rozteč řetězu p1 = 
15,875mm, hmotnost řetězu je 0,91 kg/m a pevnost při přetržení 27,4kN. Rozměry řetězu jsou 
zřejmé z obr. 7.  
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Obr. 7 Jednořadý řetěz 10B-1 DIN 8187 [9] 
 
1.7 VÝPOČET DÉLKY ŘETĚZOVÝCH SMYČEK 
Ve výpočtu délky řetězových smyček je potřeba vypočítat zvlášť délku hnací a hnané 
řetězové smyčky. Hnací řetězová smyčka bude tvořena třemi řetězovými koly a hnaná 
řetězová smyčka dvěma řetězovými koly. Pro tyto výpočty je potřeba znát osové vzdálenosti 
řetězových kol a průměr jejich roztečné kružnice. 
 
1.7.1 NÁVRH HNACÍ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Hnací řetězová smyčka bude tvořena dvěma řetězovými koly na válečcích a zvoleným 
řetězovým kolem na hřídeli pohonu. Vzhledem ke stejným roztečným kružnicím řetězových 
kol a skutečnosti, že ve zvolené smyčce řetěz obepíná celý jeden obvod řetězového kola, bude 
celková délka řetězu lc1 rovna součtu osových vzdáleností všech kol a obvodu řetězového kola 
na roztečné kružnici lo1. Osová vzdálenost řetězových kol válečků je rovna osové vzdálenosti 
válečků, tedy Lv =205mm. Druhá vzdálenost, vzdálenost řetězového kola pohonu a jednoho 
řetězového kola, je určena z 3D modelu, tedy lk1=145mm. Třetí vzdálenost lk2 je získána 
z věty o pravoúhlém trojúhelníku. Zvolený řetězový převod je patrný z obr. 8. 
                   (6)  
                       
Kde Dp1 je průměr roztečné kružnice řetězového kola válečku 
(7)  
    √       
  √                
(8)  
Získané délky jsou dosazeny do rovnice (6). 
                          
Celkovou délku řetězu je nutné podělit roztečí zvoleného řetězu p1 k získání počtu článků C1. 
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(9)  
      
Výsledný počet článků je nutné zaokrouhlit na celé číslo, jelikož se řetězy vyrábí jen s celým 
počtem článků. Počet článků však nevyšel jako celé číslo. Z tohoto důvodu budou na upínací 
desce pohonu vyrobeny drážky, které umožní posun pohonu a vymezení vůle v řetězovém 
převodu. Pro napínání řetězové smyčky je doporučeno použít napínák s řetězovým jezdcem 
pro zvolený typ řetězu. 
 
Obr. 8 Hnací řetězová smyčka 
 
1.7.2 NÁVRH HNANÉ ŘETĚZOVÉ SMYČKY 
Hnaná řetězová smyčka bude tvořena dvěma řetězovými koly válečků. Výpočet délky 
řetězové smyčky lc2 bude proveden obdobně jako v předešlé kapitole. Celková délka smyčky 
je součet dvounásobné osové vzdálenosti válečků Lv a obvodu řetězového kola na roztečné 
kružnici lo1. Zvolený řetězový převod je patrný z obr. 9. 
                             (10)  
Celkovou délku řetězu je opět nutné podělit roztečí řetězu p1 k určení počtu článků C2. 
   
   
  
 
   
      
       
(11)  
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Výsledný počet článků řetězu opět nevyšel jako celé číslo. Z tohoto důvodu je nutné 
přepočítat osovou vzdálenost válečků na skutečnou vzdálenost Lv-skut a porovnat ji se 
zvolenou vzdáleností. 
        
         
 
 
             
 
          
(12)  
Výsledná osová vzdálenost vyšla o 0,75mm větší, než byla původní zvolená délka. Kvůli 
snazší montáži řetězového převodu je ponechána osová vzdálenost válečků dle původní 
zvolené hodnoty. 
 
Obr. 9 Hnaná řetězová smyčka
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NÁVRH POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
 
2 NÁVRH POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
K určení pohonu válečkové tratě je nutné vypočítat požadovaný výkon elektromotoru a 
otáčky na výstupním hřídeli převodovky. Zvolený pohon je nutné zkontrolovat na rozběh. 
Vzhledem k volbě řetězového kola osazeného na výstupním hřídeli převodovky budou otáčky 
válečků stejné jako otáčky výstupního hřídele převodovky. Pro výpočet je nutné znát rychlost 
pohybu břemene po válečkové dráze, která je zvolena v1 = 0,4m/s. 
 
2.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
2.1.1 VÝPOČET VÝKONU POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Teoretický výkon P1-teor pro pohon válečkové tratě je získán jako součin třecí síly Ft1 a 
požadované rychlosti v1. 
                (13)  
Za třecí sílu je dosazena rovnice pro výpočet valivého tření. 
      
    
  
 
(14)  
Kde ξ1 je rameno valivého odporu mezi paletou a válečkem. Pro materiály dřevo – ocel je tato 
hodnota dle [16] ξ1 = 0,0012m. Fn je normálová síla, která se rovná součinu hmotnosti 
břemene mb a gravitačního zrychlení g. Dv je průměr válečku. 
    
         
  
 
                  
     
      
(15)  
Dosazením třecí síly do rovnice (13) je získán teoretický výkon. 
                             
Skutečný výkon P1-skut je získán jako podíl teoretického výkonu a účinnosti řetězového 
převodu ηř. Účinnost řetězového převodu je dle [2] str. 38 až 95%. Řetězové smyčky u 
podávacího stolu jsou řazeny sériově, tedy účinnost převodu bude   
 , kde n je počet smyček. 
        
       
  
  
   
     
      
(16)  
 
2.1.2 VÝPOČET OTÁČEK NA VÝSTUPNÍM HŘÍDELI PŘEVODOVKY 
Hodnota otáček na výstupním hřídeli n1 je zjištěna z rychlosti na obvodu válečku. 
   
  
    
 
   
       
                    
(17)  
        
   
BRNO 2013 
 
 
19 
 
NÁVRH POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
 
2.1.3 VÝPOČET KROUTICÍHO MOMENTU NA VÝSTUPNÍM HŘÍDELI PŘEVODOVKY 
Pro výpočet krouticího momentu na výstupním hřídeli převodovky Mk1 je použita rovnice pro 
výpočet skutečného výkonu. 
                  
     
  
 
     
      
 
   
        
      
(18)  
Kde ω1 je úhlová rychlost výstupního hřídele převodovky. 
 
2.1.4 VOLBA POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Z vypočítaných parametrů pohonu je zvolen převodový motor se šnekovou převodovkou od 
firmy SEW-EURODRIVE s typovým označením S47DRS71M4 z [10] str. 545. Účinnost 
převodovky je již zahrnuta v krouticím momentu na výstupním hřídeli převodovky. Parametry 
pohonu jsou zřejmé z Tab. 1. 
Tab. 1 Parametry pohonu válečkové tratě [10] 
Pm1 na1 Ma1 i1 fB1 η1 mm1 
550W 84min
-1
 56Nm 16,47 2 87% 15kg 
 
 
Obr. 10 Pohon válečkové tratě [10] 
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2.2 KONTROLA ROZBĚHU POHONU VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
Zvolený pohon válečkové tratě je potřeba zkontrolovat na rozběh. Tato kontrola bude 
provedena podle [4] str. 8. V tomto případě se jedná o vodorovnou válečkovou trať. 
Pro rozběh motoru musí platit podmínka 
        (19)  
Kde Mm je rozběhový moment motoru a Mroz je moment, potřebný k rozběhu válečkové tratě. 
 
2.2.1 VÝPOČET DOBY ROZBĚHU 
Doba rozběhu ts, je doba, za kterou dosáhne přepravovaný materiál obvodové rychlosti 
válečků. Hodnota µ = 0,55 je součinitel smykového tření pro materiály dřevo-ocel dle [17]. 
Hodnota kp je počet poháněných válečků, tedy kp = 6 a hodnota k1 je počet válečků, 
nacházejících se v každém okamžiku pod břemenem., tedy k1 = 6. 
   
  
  
     
  
  
 
  
  
  
  (  
   
  
)
 
(20)  
   
   
 
      (     
        
     )
       
 
2.2.2 VÝPOČET ROZBĚHOVÉHO MOMENTU REDUKOVANÉHO NA HŘÍDEL MOTORU 
Rozběhový moment redukovaný na hřídel motoru je součet momentu třecího Mt, momentu 
zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot Mzp, momentu zrychlujících sil rotujících 
hmot Mzr a momentu od stálých odporů Mo. 
                   
 
(21)  
2.2.3 VÝPOČET TŘECÍHO MOMENTU 
          
  
       
                 
     
             
      
(22)  
Kde mb je hmotnost břemene, g je gravitační zrychlení, μ je součinitel smykového tření pro 
dřevo-ocel, Dv je průměr válečku, i1 je převodový poměr pohonu válečkové tratě a ηř je 
účinnost řetězového převodu. 
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2.2.4 VÝPOČET MOMENTU ZRYCHLUJÍCÍCH SIL PŘÍMOČAŘE SE POHYBUJÍCÍCH HMOT 
       
     
          
       
         
                  
      
(23)  
Kde mb je hmotnost břemene, v1 je rychlost břemene po válečkové trati, Dv je průměr válečku, 
ts je doba rozběhu, i1 je převodový poměř pohonu válečkové tratě a ηř je účinnost řetězového 
převodu. 
 
2.2.5 VÝPOČET SETRVAČNÉHO MOMENTU JEDNOHO VÁLEČKU 
Pro výpočet momentu setrvačnosti J je potřeba znát hmotnost rotujících částí jednoho válečku 
[4] str. 11. Přibližná hodnota mv = 8kg je určena z 3D modelu přiřazením materiálů všem 
částím válečku. 
       
     (
    
 
)
 
   (
           
 
)
 
              
Kde Rs je poloměr středu pláště válečku, Dv je poloměr válečku, s je tloušťka 
stěny válečku. 
(24)  
 
2.2.6 VÝPOČET ÚHLOVÉHO ZRYCHLENÍ JEDNOHO VÁLEČKU 
   
  
  
 
    
     
 
     
          
            
(25)  
Kde ε1 je úhlové zrychlení jednoho válečku, ωv je úhlová rychlost válečku,v1 je rychlost 
břemene po válečkové trati, ts je doba rozběhu, Dv je průměr válečku. 
 
2.2.7 VÝPOČET MOMENTU ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH HMOT 
            
 
     
         
       
 
           
       
(26)  
Kde kp je počet poháněných válečků, J je moment setrvačnosti válečku, ε1 je úhlové zrychlení 
jednoho válečku, i1 je převodový poměr pohonu válečkové tratě a ηř je účinnost řetězového 
převodu. 
 
2.2.8 VÝPOČET MOMENTU OD STÁLÝCH ODPORŮ 
Jedná se o statický moment vypočítaný v kapitole 2.1.3. 
            (27)  
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2.2.9 VÝPOČET MOMENTU NA HŘÍDELI MOTORU PŘI ROZBĚHU 
   
  
  
                  
(28)  
         
Kde MA/MN je poměr rozběhového a jmenovitého momentu pohonu dle [11] str. 48 a Ma1 je 
jmenovitý moment pohonu válečkové tratě 
 
Vypočítané hodnoty v předešlých kapitolách jsou dosazeny do rovnice (21). 
                                     
 
Posouzením dle vzorce (19) je ověřena schopnost rozběhu pohonu válečkové tratě. 
                    => VYHOVUJE 
BRNO 2013 
 
 
23 
 
KONSTRUKCE ZDVIŽNÉHO STOLU 
 
3 KONSTRUKCE ZDVIŽNÉHO STOLU 
Zdvižný stůl je zkonstruovaný jako svařenec z ocelových profilů a plechů. Hlavní nosná část 
je tvořena z obdélníkových profilů 100x60x4 ČSN EN 10305-5 (1). Příčné nosníky jsou 
podepřeny 10mm plechem (2), který zároveň tvoří spojovací část pojezdu a rámu. Pro případ 
opotřebení pojezdových kol a pro vymezení vůle při montáži jsou zde vytvořeny drážky (3). 
Upínací desky pro přední pojezdová kola jsou umístěny pod úhlem 45° a opatřeny závity pro 
snazší montáž pojezdových kol. V místě zavěšení je rám vyztužen pro zvýšení tuhosti 
čtvercovými profily 50x3 ČSN EN 10305-5 (4). Válečková dráha je k rámu zdvihu upevněna 
šrouby přes upínací desky (5). Součástí rámu je také příčka s upínací deskou pro pohon 
válečkové tratě (6). Při návrhu zdvižného stolu se vycházelo z [3] str. 29.  
 
 
Obr. 11 Zdvižný stůl; 1 - Hlavní nosné profily; 2 – Příčné nosníky; 3 – Drážky; 4 – Výztuha 
rámu; 5 – Upínací desky válečkové tratě, 6 – Příčka s upínací deskou pohonu válečkové tratě
 1
 
 2
 
 3  
 6 
 4 
 5 
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4 NÁVRH POJEZDU ZDVIŽE 
Pojezd zdviže je tvořen dvěma čtvercovými profily a pojezdovými koly. Pootočením profilů o 
45° a použitím dvou pojezdových kol v každém bodě dotyku lze získat pojezd s bočním 
vedením bez nutnosti použití vodícího kola, jelikož tento typ pojezdu plní i funkci vedení. 
 
4.1 URČENÍ ZATÍŽENÍ POJEZDOVÝCH KOL 
Pro volbu pojezdových kol je nutné znát zatížení jednoho kola. Tuto hodnotu lze získat ze 
statické rovnováhy. Hmotnost zdvižného stolu s válečkovou tratí mRV = 345kg a vzdálenosti 
působišť sil jsou určeny z 3D modelu. Rozložení sil je zřetelné na obr. 12. 
 
Obr. 12 Zatížení rámu zdviže 
Kde: 
FA a FB – Zatížení pojezdových kol Fb – Tíhová síla od břemene 
FRV – Tíhová síla od zdvižného stolu s válečkovou tratí FU – Síla v zavěšení stolu 
 
∑                            
(29)  
∑                    
(30)  
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∑                                                
Kde M0 je moment k počátečnímu bodu os xy. 
(31)  
                   (        )         (32)  
   
     (                  )             
   
        
(33)  
             (34)  
Výsledné zatížení je z důvodu symetrie stolu poloviční. Nosnost pojezdových kol výrobci 
uvádí v kilogramech. 
     
  
   
 
     
      
        
(35)  
 
4.2 VOLBA POJEZDOVÝCH KOL A KONSTRUKCE POJEZDU 
Pro pojezd zdviže byla zvolena pojezdová kola pro paletizační vozíky od firmy Blickle typ 
HTH 83x83/25-83K. Běhoun kola je vyroben z reakčně nalitého polyuretanového elastomeru 
Blickle Extrathane® s nízkým valivým odporem, tichým chodem, šetrností k pojízdné ploše a 
otěruvzdorností [12] str. 439. Parametry pojezdového kola jsou uvedeny v tab. 2.  
Tab. 2 Parametry pojezdového kola [12] 
Vnější průměr kola Dk 83 mm 
Šířka kola  83 mm 
Průměr otvoru pro osu - 25 mm 
Nosnost mkd 620 kg 
Kuličková ložiska - 6205 ZZ - 
Hmotnost mk 1,01 kg 
Teplotní odolnost od - -20 °C 
Teplotní odolnost do - 90 °C 
Povrchová tvrdost - 92° Shore A 
 
Zvolené pojezdové kolo má nižší nosnost, než je požadovaná. Z důvodu tandemového 
uspořádání dvou kol umístěných na otočném čepu, bude výsledné zatížení pojezdového kola 
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poloviční. Otočný čep a čepy pojezdových kol jsou zajištěny pojistnými kroužky. Aby byla 
možná montáž pojezdu na rám, je v konzoli pojezdového kola vytvořena drážka a čep je 
zajištěn přiloženým plechem a šrouby. Konstrukce pojezdu je zobrazena na obr. 13.  
Výpočet zatížení jednoho kola 
    
 
      
    
 
                          
(36)  
 
Obr. 13 Konzole pojezdu s pojezdovými koly [12] 
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5 NÁVRH PROTIZÁVAŽÍ 
Ke snížení požadavků na výkon pohonu zdviže bude část zatížení kompenzována 
protizávažím. Dle doporučení [5] str. 115 by mělo protizávaží vyvažovat zcela hmotnost rámu 
stolu spolu s válečkovou tratí a 40% až 50% hmotnosti břemene. 
Hmotnost rámu zdvihu 345kg 
Hmotnost břemene 1500kg 
Požadovaná hmotnost protizávaží 945kg – 1095kg 
Konstrukce protizávaží je navržena z ocelových plátů vyrobených ze široké oceli o rozměrech 
250x50x55 ČSN 42 5524. Stažení jednotlivých plátů je provedeno dvěma tyčemi o průměru  
20mm, které jsou na obou koncích opatřeny závity. Pro zajištění spojů jsou použity korunové 
matice se závlačkami. Vedení protizávaží je zajištěno kluzným profilem z materiálu BELTA 
S 1000 [18]. Tento materiál je vhodný pro nejrůznější kluzná vedení. Připojení kluzného 
profilu k vrchnímu a spodnímu dílu protizávaží je provedeno zápustnými šrouby. Do 
kluzného profilu je nutné vyrobit zahloubení pro zapuštění matic ve tvaru šestihranu, aby bylo 
možné spoje dotáhnout. Závěs protizávaží se nachází nad těžištěm, aby nedocházelo 
k nechtěným vibracím a zvýšenému tření v kluzném vedení. Pro další výpočty bude použita 
hodnota hmotnosti protizávaží odečtená z 3D modelu mz = 990kg. 
 
Obr. 14 Protizávaží 
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6 NÁVRH POHONU ZDVIŽE 
Pohon zdviže bude zajištěn řetězem přes řetězové kolo umístěné na hřídeli zdvihu a zajištěné 
svěrným spojem. Hřídel zdvihu bude uložena v ložiskových jednotkách, které budou 
upevněny šrouby na nosnou konstrukci. Pohon bude obstarávat asynchronní motor se 
šnekovou převodovkou vybavený brzdou. Při návrhu koncepce pohonu se vycházelo z 
literatury [3]. 
 
6.1 VOLBA ŘETĚZU 
Pohon zdviže bude zajišťovat standardní dvouřadý válečkový řetěz 28B-2 DIN 8187 ze 
zušlechtěné oceli od firmy Haberkorn Ulmer dle [9] str. 5.17, obj. č. I00131. Rozteč řetězu p2 
= 44,45mm, hmotnost řetězu je mřl = 16,96 kg/m a pevnost při přetržení 412,6kN. Rozměry 
řetězu jsou zřejmé z obr. 15.  
 
Obr. 15 Dvouřadý řetěz 28B-2 DIN 8187 [9] 
 
Výpočet délky a hmotnosti částí řetězu zdvihu 
Délka řetězu zdvihu se skládá z délky řetězu na straně rámu zdvihu lř1, z teoretické délky 
řetězu na straně protizávaží lř2-teor a z půlky délky obvodu řetězového kola zdvihu na roztečné 
kružnici lo2/2, protože řetěz obepíná 180° řetězového kola. Požadované délky řetězů jsou 
získány z 3D modelu. 
    
   
 
              
     
 
              
        
 
             
(37)  
             
Výslednou délku je nutné přepočítat na počet článků řetězu obdobně jako v kapitole 1.7.1. 
   
   
  
 
      
     
       
(38)  
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Výsledný počet článků je zaokrouhlen nahoru na C3 = 157. V tomto případě je vhodné volit 
počet článků řetězu jako liché číslo. V případě sudého čísla by bylo nutné použít redukční 
článek, který snižuje pevnost řetězu při přetržení o 20% [9] str. 5.18. Nyní je nutné přepočítat 
délku řetězu na straně protizávaží. 
              
     
 
                   
        
 
         
(39)  
Výsledné hmotnosti řetězu na straně rámu zdvihu mř1 a na straně protizávaží mř2 jsou určené 
jako součin délky části řetězu v metrech a délkové hmotnosti mřl z kapitoly 6.1. 
                             (40)  
                             (41)  
 
6.2 VOLBA ŘETĚZOVÉHO KOLA 
Pro pohon zdviže je zvoleno řetězové kolo bez náboje pro dvouřadý řetěz 28B-2 s počtem 
zubů z2 = 19 od firmy Haberkorn Ulmer dle [7] str. 6.72, obj. č. 555258. Před montáží 
řetězového kola je nutné zvětšit předvrtaný otvor na vnější průměr svěrného spoje. Rozměry 
řetězového kola jsou zřejmé z obr. 16. 
 
Obr. 16 Řetězové kolo pohonu zdviže [7] 
Pro montáž řetězového kola na hřídel zdvihu je zvoleno samostředící svěrné upínací pouzdro 
BK 11 od firmy Haberkorn Ulmer dle [13] str. 8.13, obj. č. T78218. Tento svěrný spoj je 
schopný přenášet krouticí moment do 17837Nm a axiální sílu do 376kN. Rozměry svěrného 
pouzdra jsou zřejmé z obr. 17 a spojení řetězového kola s hřídelí zdvihu přes toto pouzdro je 
zobrazeno na obr. 18. 
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Obr. 17 Svěrné pouzdro BK 11 [13] 
 
Obr. 18 Upnutí řetězového kola na hřídel zdvihu; 1 – Hřídel zdvihu; 2 – Svěrné pouzdro BK 
11; 3 -  Řetězové kolo zdvihu; 4 – Dvouřadý řetěz 28B-2 
 
6.3 VOLBA LOŽISKOVÝCH JEDNOTEK 
Pro uložení hřídele zdvihu jsou zvoleny ložiskové jednotky SYNT 90 LW se soudečkovými 
ložisky od firmy SKF dle [19]. Tyto ložiska jsou vhodná pro velká zatížení a umožnují 
naklápění. Rozměry ložiskové jednotky s ložisky jsou zřejmé z obr. 19. 
 
Obr. 19 Ložiskové jednotky SYNT 90 LW [19] 
 3 
 2 
 1 
 4 
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6.4 KONSTRUKCE HŘÍDELE ZDVIHU 
Navržený hřídel zdvihu bude namáhán krouticím a ohybovým momentem. Osazovací 
průměry pro ložiska jsou 2 x 90mm, pro svěrný spoj je 95mm a pro pohon zdvihu je stanoven 
výrobcem převodovky na průměr 75mm a délku 372mm. Největší průměr hřídele je stanoven 
na 105mm. Celková délka hřídele je 1191mm. Hřídel zdvihu je zobrazen na obr. 20. 
 
Obr. 20 Hřídel zdvihu; 1 – Osazení ložisek; 2 – Osazení svěrného spoje; 3 – Osazení pohonu 
 
6.5 UPEVNĚNÍ ŘETĚZU NA ZDVIŽNÝ STŮL A PROTIZÁVAŽÍ 
Upevnění řetězu je provedeno přes konzole (1), které bude nutné vyrobit. Pro zjednodušení 
při výrobě jsou konzole pro zdvižný stůl i pro protizávaží stejná. Upevnění řetězu na konzoli 
je provedeno řetězovými spojkami. Konzole bude na rámu a protizávaží zajištěna čepem (3), 
který bude opatřen závitem a zajištěn korunovou maticí (4) a závlačkou (5). Celý spoj je 
patrný z obr. 21. 
 
Obr. 21 Spojení řetězu se zdvižným stolem; 1 – Konzole upevnění řetězu; 2 – Řetěz; 3 – 
Zajišťující čep; 4 – Korunová matice; 5 - Závlačka 
 
 
 1 
 2 
 3 
 1 
 3 
 4 
 5 
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6.6 VÝPOČET POHONU ZDVIŽE 
6.6.1 URČENÍ MOMENTU K PŘEKONÁNÍ STATICKÝCH ODPORŮ 
Jedná se o moment, potřebný k překonání pasivních odporů, mezi které v tomto případě patří 
gravitační zrychlení, působící na zdvižný stůl, břemeno, protizávaží, řetězy a pojezdová kola a 
valivé tření Ft2 pojezdových kol. Toto zatížení vytváří na řetězovém kole moment Mkstat. 
Nejprve je vhodné vypočítat součet hmotností všech výše uvedených částí. Ve výpočtu je 
znaménková konvence pro hmotnosti protizávaží a řetězu na zadní straně zdviže záporná. 
Celková hmotnost mc je dosazena do výpočtu statického momentu. Potřebné hodnoty 
hmotností jsou uvedeny v předešlých kapitolách. 
       [       ]  
   
 
 
Kde Dp2 je průměr řetězového kola zdvihu. 
(42)  
                           (43)  
                                     
Kde mb je hmotnost břemene, mRV je hmotnost zdvižného stolu s válečkovou tratí, mk je 
hmotnost pojezdového kola, mř1 je hmotnost řetězu na straně rámu zdvihu, mř2 je hmotnost 
řetězu na straně protizávaží a mz je hmotnost protizávaží. 
 
Za třecí sílu je dosazena obdobně jako v kapitole 2.1.1 rovnice valivého tření, kde ξ2 je 
rameno valivého odporu pro materiály polymer – ocel dle [16], mc součet hmotností 
vyvolávající moment na hřídeli zdvihu, g je gravitační zrychlení, Dk je průměr pojezdového 
kola, FA je zatížení horních pojezdových kol a Dp2 je průměr roztečné kružnice řetězového 
kola zdvihu. 
       [     
         
  
]  
   
 
 
(44)  
       [         
               
     
]  
    
 
        
 
6.6.2 URČENÍ MOMENTU K PŘEKONÁNÍ DYNAMICKÝCH ODPORŮ 
Jedná se o moment, potřebný k rozběhu nebo k brzdění. Jeho hodnotu lze získat součinem 
redukovaného momentu setrvačnosti Ired a úhlového zrychlení na hřídeli motoru ε2. 
Redukovaný moment setrvačnosti lze vypočítat ze součtu všech kinetických energií rotačních 
a translačních pohybů. Pro výpočet je zvolena rychlost zdvihu vz-teor = 0,4m∙s
-1
 a zrychlení 
zdvihu az = 0,8m∙s
-2
. Nejprve je nutné vypočítat ze zvolené rychlosti teoretické otáčky n2-teor 
na výstupním hřídeli převodovky. 
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(45)  
Kde vz je rychlost zdvihu a Dp2 je průměr roztečné kružnice řetězového kola zdvihu. 
Dle spočítaných otáček výstupního hřídele převodovky je předběžně zvolena převodovka od 
firmy SEW-EURODRIVE s označením S97 z [10] str. 554. Výstupní otáčky převodovky jsou 
n2 = 29min
-1
. Z výstupních otáček převodovky je nyní nutné určit skutečnou úhlovou rychlost 
hřídele ω2 a skutečnou rychlost zdvihu vz. 
              
  
  
             
(46)  
                 
  
  
             
(47)  
Nyní lze provést výpočet dynamického momentu popsaného výše. 
              (48)  
 
 
       
  
 
 
∑     
  
 
 
∑     
 
 
   
 
   
 
(49)  
Jelikož jsou rychlosti vz všech částí zdviže konající translační pohyb stejné, je možné dosadit 
celkovou hmotnost mc spočítanou v předešlé kapitole. V případě rotačního pohybu jej bude 
konat hřídel zdvihu spolu s řetězovým kolem a svěrným spojem jako soustava, jejichž úhlová 
rychlost bude stejná jako úhlová rychlost na výstupu převodovky ω2 a pojezdová kola zdviže 
s úhlovou rychlostí ωk. Oba potřebné momenty setrvačnosti byly určeny z 3D modelu. Pro 
soustavu hřídele je I1 = 2,249kg∙m
-2
 a pro pojezdové kolo je I2 = 0,002kg∙m
-2
. Rozepsáním 
rovnice a vyjádřením redukovaného momentu získám vztah pro jeho výpočet. 
     
     
       
       
 
  
  
(50)  
Pro výpočet je nutné znát úhlovou rychlost pojezdového kola. Tuto rychlost získám z úhlové 
rychlosti hřídele převodovky. 
      
   
  
 
    
     
              
(51)  
Kde ω2 je úhlová rychlost hřídele zdvihu, Dp2 je průměr roztečné kružnice řetězového kola 
zdvihu a Dk je průměr pojezdového kola. 
Získané hodnoty jsou dosazeny do rovnice a je určen redukovaný moment. 
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K určení dynamického momentu je nutné znát úhlové zrychlení ε2. Tato hodnota je určena ze 
zvoleného zrychlení zdvižného stolu az. Dp2 je průměr roztečné kružnice řetězového kola 
zdvihu 
   
    
   
 
     
    
              
(52)  
Dynamický moment Mkdyn je nyní určen z rovnice (48). 
                     
Moment potřebný na hřídeli motoru Mk2 je určen součtem momentu statického Mkstat a 
dynamického Mkdyn. Účinnost převodovky není zahrnuta do výpočtu, protože výrobce 
v katalogu uvádí krouticí moment již se zahrnutou účinností. Účinnost řetězového převodu 
pro dvouřadý řetěz je obdobně jako v kapitole 2.1.1   
 . 
    
(            )
  
  
(        )
     
        
 
(53)  
6.7 VOLBA POHONU ZDVIHU 
Z vypočítaných parametrů pohonu je zvolen převodový motor se šnekovou převodovkou 
vybavený brzdou s brzdným momentem na hřídeli motoru 110Nm od firmy SEW-
EURODRIVE s typovým označením ST97DRE132MC4BE11 z [10] str. 554. Hřídel zdvihu 
je upevněn v převodovce pomocí svěrného spoje, který je součástí pohonu. Účinnost 
převodovky je již zahrnuta v krouticím momentu na výstupním hřídeli převodovky. Parametry 
pohonu jsou zřejmé z Tab. 3. 
Tab. 3 Parametry pohonu válečkové tratě [10] 
Pm2 na2 Ma2 i2 fB2 η2 mm2 
7,5kW 29min
-1
 2200Nm 49,87 1,5 89% 212,5kg 
 
 
Obr. 22 Pohon zdviže [10]
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7 NÁVRH NOSNÉ KONSTRUKCE ZDVIŽE 
Nosná konstrukce zdviže je tvořena čtvercovými profily 180x10 ČSN EN 10219-2, které jsou 
ve spodní části opatřeny čtvercovými patkami z plechu o rozměrech 320x10 pro montáž 
sloupů k podlaze haly osmi šrouby M24. V horní části se nachází plechy o rozměrech 
380x280x10, na které budou uchyceny ložiskové jednotky. V horní části jsou sloupy 
vyztuženy obdélníkovým profilem 120x80x4 ČSN EN 10219-2, za který bude zdviž uchycena 
ke stěně haly. Po celé délce jsou sloupy spojeny obdélníkovými profily 40x20x2 ČSN EN 
10219-2 pro zvýšení tuhosti konstrukce. V horní části se nachází také uchycení motoru, 
vytvořené z ohnutého plechu a přivařené k nosnému sloupu. Upínací deska pohonu je tvořena 
U profilem 250x60x5x7 GOST 8278-83, ve které budou vytvořeny drážky pro kompenzaci 
montážních nepřesností. Součástí konstrukce je také vedení protizávaží, které je tvořeno 
obdélníkovými tyčemi 60x5 ČSN 10058. Tyto tyče budou spojeny šrouby M10 s konzolemi, 
vyrobenými z ohnutého plechu a přivařeny k nosným sloupům. Celá konstrukce je zobrazena 
na obrázku 23. 
 
Obr. 23 Nosná konstrukce
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce byl konstrukční návrh zdvižného pozičního stolu pro 
přepravu palet se zaměřením na funkční výpočty pohonů podavače palet a zdvihu.  
Při konstrukčním návrhu bylo použito běžně dostupných součástí a polotovarů, aby 
byla zajištěna jednoduchost výroby a případné údržby. Nosné části konstrukce zdviže jsou 
navrženy ze snadno svařitelných profilů a plechů. Součástí návrhu byl výběr vhodných 
komponentů z katalogů výrobců a jejich zakomponování do sestavy zdviže. Funkční návrh 
pohonu válečkové dráhy zahrnoval návrh pohonu a kontrolu na rozběh. U návrhu pohonu 
zdviže byl brán zřetel na statické i dynamické účinky při rozběhu. Oba pohony jsou 
dostatečně dimenzovány pro provoz dle zadaných parametrů. 
Celý konstrukční návrh byl zpracován ve 3D CAD systému Autodesk Inventor 2013. 
Sestavný výkres zdviže a sestavný výkres rámu zdvihu je obsažen v příloze. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a1 [ms
-2
] zrychlení břemene na válečkové trati 
AGL [mm] celková délka hřídele válečku 
az [ms
-2
] zvolené zrychlení zdvihu 
bp [mm] šířka palety 
C1 [-] počet článků hnací řetězové smyčky 
C3 [-] počet článků řetězu zdvihu 
CAD [-] počítačová podpora navrhování (Computer Aided Design) 
ČSN [-] Česká státní norma 
DIN [-] Německá národní norma (Deutsche Industrie Norm) 
Dk [mm] průměr pojezdového kola 
Dp1 [mm] průměr roztečné kružnice řetězového kola válečku 
Dp2 [mm] průměr roztečné kružnice řetězového kola zdvihu 
Dv [mm] průměr válečku 
EL [mm] montážní délka válečku 
EN [-] Evropská norma 
FA [N] zatížení horních pojezdových kol 
FB [N] zatížení spodních pojezdových kol 
ƒB1 [-] servisní faktor pohonu válečkové tratě 
ƒB2 [-] servisní faktor pohonu zdvihu 
Fmax [N] maximální zatížení válečku 
Fn [N] normálová síla zatížení válečků 
FRV [N] tíhová síla od zdvižného stolu s válečkovou tratí 
Ft1 [N] třecí síla na válečcích 
Ft2 [N] valivé tření pojezdových kol 
FU [N] síla v zavěšení stolu 
g [ms
-2
] gravitační zrychlení 
GOST [-] Ruské národní normy 
I1 [kgm
2
] moment setrvačnosti soustavy hřídele 
i2 [-] převodový poměr pohonu zdvihu 
I2 [kgm
2
] moment setrvačnosti pojezdového kola 
il [-] převodový poměr pohonu válečkové tratě 
Ired [kgm
2
] redukovaný moment setrvačnosti na hřídel pohonu 
J [kgm
2
] setrvačný moment válečku 
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k1 [-] počet válečků nacházejících se v každém okamžiku pod břemenem 
kp [-] počet poháněných válečků 
l [mm] celková délka válečkové tratě 
lc1 [mm] celková délka hnací řetězové smyčky 
lc2 [mm] celková délka hnané řetězové smyčky 
lc3 [mm] celková délka řetězu zdvihu 
lk2 [mm] osová vzdálenost druhého válečku a hnacího řetězového kola 
lkl [mm] osová vzdálenost prvního válečku a hnacího řetězového kola 
lo1 [mm] obvodová délka na roztečné kružnici ozubeného kola válečku 
lo2 [mm] obvodová délka na roztečné kružnici ozubeného kola zdvihu 
lp [mm] délka palety 
lř1 [mm] délka řetězu na straně rámu zdvihu 
lř2 [mm] délka řetězu na straně protizávaží 
lř2-teor [mm] teoretická délka řetězu na straně protizávaží 
Lv [mm] osová vzdálenost válečků 
Lv-skut [mm] skutečná osová vzdálenost válečků 
M0 [Nm] moment k počátečnímu bodu os xy 
MA/MN [-] poměr rozběhového a jmenovitého momentu pohonu 
Ma2 [Nm] skutečný krouticí moment pohonu zdvihu 
Mal [Nm] skutečný krouticí moment pohonu válečkové tratě 
mb [kg] hmotnost břemene 
mc [kg] součet hmotností vyvolávajících moment na hřídeli zdvihu 
mk [kg] hmotnost pojezdového kola 
Mk1 [Nm] krouticí moment na výstupním hřídeli pohonu válečkové tratě 
Mk2 [Nm] požadovaný krouticí moment pohonu zdvihu 
mkd [kg] nosnost pojezdového kola 
Mkdyn [Nm] dynamický moment na hřídeli zdvihu 
Mkstat [Nm] statický moment na hřídeli zdvihu 
ml [kg] hmotnost pohonu válečkové tratě 
Mm [Nm] rozběhový moment pohonu válečkové tratě 
mm2 [kg] hmotnost pohonu zdvihu 
mmax [kg] maximální zatížení pojezdových kol 
Mo [Nm] moment od stálých odporů 
Mroz [Nm] moment potřebný k rozběhu válečkové tratě 
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mRV [kg] hmotnost zdvižného stolu s válečkovou tratí 
mř1 [kg] hmotnost řetězu na straně rámu zdvihu 
mř2 [kg] hmotnost řetězu na straně protizávaží 
mřl [kg/m] délková hmotnost řetězu zdvihu 
Mt [Nm] třecí moment 
mv [kg] hmotnost rotujících částí válečku 
mz [kg] hmotnost protizávaží 
Mzp [Nm] moment zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot 
Mzr [Nm] moment zrychlujících sil rotujících hmot 
n1 [min
-1
] otáčky na výstupním hřídeli pohonu válečkové tratě 
n2 [s
-1
] výstupní otáčky pohonu zdvihu 
n2-teor [s
-1
] teoretické otáčky pohonu zdvihu 
na2 [s
-1
] skutečné otáčky pohonu zdvihu 
nal [min
-1
] skutečné otáčky pohonu válečkové tratě 
p1 [mm] rozteč řetězu válečkové tratě 
P1-skut [W] vypočítaný skutečný výkon pohonu válečkové tratě 
P1-teor [W] teoretický výkon pohonu válečkové tratě 
p2 [mm] rozteč řetězu zdvihu 
Pm2 [kW] skutečný výkon pohonu zdvihu 
Pml [W] skutečný výkon pohonu válečkové tratě 
qv [N] zatížení jednoho válečku 
RL [mm] referenční délka válečku 
Rs [mm] poloměr středu pláště válečku 
s [mm] tloušťka stěny válečku 
ts [s] doba rozběhu břemene na válečkové dráze 
v1 [ms
-1
] rychlost břemene po válečkové trati 
vd [mm] délková vůle válečkové tratě 
vš [mm] šířková vůle válečkové tratě 
vz [ms
-1
] rychlost zdvihu 
vz-teor [ms
-1
] zvolená rychlost zdvihu 
z1 [-] počet zubů řetězového kola válečku 
z2 [-] počet zubů řetězového kola zdvihu 
ε1 [rads
-2
] uhlové zrychlení válečku 
ε2 [rads
-2
] úhlové zrychlení hřídele pohonu 
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η1 [-] účinnost převodovky pohonu válečkové tratě 
η2 [-] účinnost převodovky pohonu zdvihu 
ηř [-] účinnost řetězového převodu 
µ [-] součinitel smykového tření pro dřevo – ocel 
ξ1 [mm] rameno valivého odporu pro dřevo - ocel 
ξ2 [mm] rameno valivého odporu pro materiály polymer – ocel 
π [-] Ludolfovo číslo 
ω1 [rads
-1
] úhlová rychlost výstupního hřídele pohonu válečkové tratě 
ω2 [rads
-1
] úhlová rychlost hřídele zdvihu 
ωk [rads
-1
] úhlová rychlost pojezdového kola 
ωv [rads
-1
] úhlová rychlost válečku 
 
BRNO 2013 
 
 
43 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
Seznam výkresové dokumentace 
BP-A0-01  Sestavný výkres zdvižného pozičního stolu 
BP-A1-02 Sestavný výkres rámu zdvihu 
